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Die Brfindung bezieht sich auf ein Planetengetriebe bes werden durch diese Gestaltung ver^ikchtert, ins- 
mit cinem angetriebenen Sonncnrad* wei innenver« bcsoodere, wenn die PlanetenrMder una dc«- Planetcn- 
zahnten Hohlriidem, von denen eines feststeht und das s trSger mh hohen Drehzablen rotteren. Wolile man deil 
andM^ drehbar gelagen ist und den Abtrieb bildet Es erwahntcn axiaieo Zwisdienraum vermeid^ to wSren 
sind mehrere Planetenrader vorgesehen, die auf Plane- erhebliche Verzcrrungen der Elngriffeverhaltmsse im- 
tenachsen in cinem Planetentragcr gelagcrt sind. Die vermeidbar* Bjrtreme Wertc im PromversduebuD^ 
Planetenrtder stehen in standigcm Zahneingrifl nut Faktor der Hohlrader fOhren zu sphzen ZatmiaoK^ m 
dem Sonnenrad und den HohlrfldenL lo den Hohiradern, was sich auch ungGnsbg airf die Ver- 

Vicle Anf gabenstellungen in der Antriebstechnik ver- stahnungswerkzeuge aiiswirkt W^terhin wQrden extre- 
langen die Realisierurtg extremer Obersetrungen. Pla- me Wertc beim Betriebs-Eingriffswnkel zn Gerfiusdi% 
netengetriebe sind besonders gut gccignet, hohe Ober- Reibmoment- und VerschleiB-Probtemen fOhren. 
setzungen nih eincr kompakten Bauweise zu vereinen. Aus der europaiscben Patentamneldung 0 627 575 ist 
Ein derartiges Planetengetriebc stdlt das Wolfrom- 15 cin Wolfrom-Planetengetriebe bekanntgeworden, bei 
Koppelgetriebe dar, das bei einer hotien tJbersetzung dein die Planetenrfider axial in zwci untersctdedlich ver- 
nodi gute Wirkungsgrade aufweist Als Wotfrom-Ge- zahnte Berwhe aufgeteilt sind Die Teflkreisdurchmes- 
triebe bezeichnet man ein besonderes, einfaches Kop- ser der beiden Verzahnungsbereidie k5nnen ^eich 
pelgetriebe. Der Antrieb Ist mit einem Sonnenrad ver- oder ungleksh sein. Die In den beiden Bereichen auftre- 
bunden> das mit einem Planetenr&derblock zusammen- 20 tenden Axialkrafte soUen durch gegensinnige SchrSs- 
^beitet Das Planetenrad stQtzt sich an dem innenver- verzahnungen etwa ge^eneinander auf gehoben wer- 
zahnten Hohirad ab, da^ gehiLusefest ist I>er Steg als den. Betrachtet man die aitftretendeiL Zahnkrftftflb so 
Pianetentr&ger Ifluft leer mit Die Bewegung wird fiber stellt man fest daB ach die auftretenden Aadalkrafte 
den Planetentrflger und das/die PlanetenradZ-rMer mchtgegenseitigaufliebeiwsondera sich zu einer Resul- 
(Stufenplanet) weitergeleitet Das Planetenrad kammt 25 tierenden addieren. 

seinerseits wieder mit einem innenverzahnteo Hohlrad, Bei dein Planetengetriebe nach der interaationalen 
das den Abtrieb bildet Die beschriebene Anordnung Patentamneldung WO dS/04232 weisen & Planetenra- 
eignet sKh fOr eine kompakte Bauweise, die auf engem der ebenfalls eine durcfagehende Verzahnuns auf. Der 
Raum hohe Obertragun^sdkditen enndglicht (verglei^ Vorteil dieser Anordnung besteht insbesondere darin, 
che Klein: Theoretische Crundlagen zum Auslegen von 30 dafi die Hohfa-^er in Axiatrichtung unmitt^bar aufein- 
Wolfh>m*Koppelgenrieben, in Maschinenmaikt 1982. anderfol^endangeofxlnet werden kfinneiLJKes gewihr- 
Seiten 341 bis 344), leistet eine hohe SteiBg^t des Getriebes^ wenngldch 

Insbesondere in der Handbabungstechnik werden zur der Unterscshied in den ZShnezahlen der beiden HoMrft- 
LeistungsObertragung von hochtoorigen Antriebsmo^ der klein sdn solite. Durch die Vezz&hnung mit durchge- 
reo hoch unteisetzeftde Cetriebe beoddgt Emen Anr 35 hend konstantem Proffl der Zahnflanken an den Plane- 
wendungs^ stellen IndusiTiax>boter dar, bei denen ten mOssen bei der gegenseidgen AbstinumiAg mtt den 
Planetengetriebe eingesetzt warden. Filr die Prfizision Verzahnungen der beiden Hohhrider Kompromisse ge- 
eines Industrieioboters kommt dem Planetengetriebe sdilossen werden. 

eine zentrale Bedeutung za Bs mOssen prSzise Bewe- Schlxefifich ist aus der US-PS 1 499 763 ein Getriebe 
gungsablflufe ndt hOchster Wlederholgenauigkeit ge- 40 b^anntgeworden* bei dem die erreichbare Unterset- 
wahrleistet sein. FOr em derartiges Planetengetriebe zungauBerordentlichgrofi- sein solLHierzu wird vorge- 
sind insbesondere folgende Kriterien von Bedeutung: &chlagen» die Planeten mit zwei Ritzein mit gl^chen 
geringes; einstellbares VerdiehspieL hohe Steiffg^it, Teilkreisdurcfamessem^ unterschledlichen Zfthnezahlen 
iioher Wirkupgsgrad, niedrige Warmeentwicklimg^ ge- und verscbiedenen Modulen zu bestfidcen. Bei diesem 
ringe VibratioD und eine hohe Laufruhe. Der Gesamt- 45 Getriebe sind die Verzahnungsberek:he der Stuf enpia- 
wirkungsgrad ist ein mitentscheidendes Kiiterium fur neten sytindrisch ausgebildet Die Achsen der Stufen- 
die Brauchbarkeit des Planetengetriebes. Innere Ver- planeten sind gegenOber der Mittelachse des Getriebes 
spannungen haben durch die resultierend^ erhdhte in- geneigt um die Z3rtindnschen Verz^hnungsberetehe an 
nere W&lzieistung einen gravierenden Bii^uB auf den die konisch verzahnten Hohlrader anzupassen- ra- 
Gesamtwirkungsgrad. so dial geneigten Achsen der Soxfenplaneten bewirken am 

Aus der U5-PS 4 106 366 ist em Planetengetriebe be- iHanetentrager einen Axialschub, der in entsprechenden 
kanntgeworden, bei dem ein innenverzahntes Hohirad Lagem aufgefangen wird. Diese Lager verursachen 
durch Schraubendruckfedem auf die konisch gef ertig- nid^t nur IC^en, sondem vergrdBem den Banraum und 
ten Planetenrider gedrOckt wird Wegen der erhahten das Gewicht Bd grdBeren Lagerahmessungen wird zu- 
Zahnw&izleistung duroh innere Verspannungen wird 55 dem auch die Leerlaufreibung erhoht Da sicb die ge- 
iderbd der Gesamtwirkungsgrad unzulassig abgesenlcL neigten Achsen der Stufenplaneten mit der Mittelachse 

Ein Planetengetriebe mit Planetenrfidem^ die eine des Getriebes unter einem Winkel sdmeiden, ergibt 
durchgehende Geradverzahnung aufweisen, ist ferner sich* seibst unter gOn$tigen Bedingungen, ein Flanken- 
aus der US-PS 5 242 336 bekannt Dieses Getriebe hat kontakt unter Punktberiihrung- Dies ist keine optimale 
den Nachteil, daB «n reladv groBer, cingriff^der 60 Voraussetzung IQr die Geraoschentwickhmg; die TVag- 
axialer Zwischenraum zwischen den beklen Hohkadem f&higkezt und die korrdaen Eingrif£sverhahnisse eines 
erforderHch ist um den rdadv groBen Unterschied der Getriel^es. 

Zfihnezahlen beider HoWrider ohne extreme Verzer- Vom vorstehend erUUiterten Stand der Technut aus- 
rungen der Eingriffsverhatnisse auszugldchen. Dieser gehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, em 
axiale Zwischenraum erh6ht natOrlicb die axiale Baulto- es Planetengetriebe zu schaffen, bd dra die Axwahl der 
ge des Getriebes und mmdert desscn Steifigkeit Von Bautdle gering ist, das eine hohe Ttagfahi^eit uiwi 
erheblichem NachteU ist ferner die Zunahme an Mas- Laufnihc und eine geringe GerauschentwicWung auf- 
sentra^dtsmoment da die Planeten und der Planeten- weist Die Rdbungsvertuste und die Massentrlgheit sol- 
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len vermiDdm und die HersteB- und Monta^kcsten 
soUen gesenkx werden. 

Diese Aufgabe wird mit einem. auch die kennzeidi- 
ntnden Mei^ale des Hauptanspruches aufweisenden, 
^attungsgem^Sen Planeteogetriebe geldst 

Devorzugte baufiche Ausgestaltungen sind dra Uo- 
teransprdchen 2 bis 1 7 2U entnefamen. 

Waiter^ fOr ctia Erfindting wesentlidbe Kferkxnale so- 
wie cfie hieraus resultierenden Vortdle sind der nachf ol- 
sendeD Beschreibimg dnes Ausffihningsbdspiels za 
entnehmen. 

Bai dem im L&ngsseimitt dargesteUteo PlaneteAge- 
tiiebe 1 treibt eioe hoehtourig umlauleode Eingangs- 
welle 2 ein Soimenrad 3 (Ideines Zentralrad) an. Das 
Sonnenrad 3 und die EingangsweUe 2 sind vorzugsweise 
ain3tu£kig hergestellt 

Das Sonnenrad 3 steht in stfindig kflmmsndar Verbin- 
dung mit grofien Stufenr&dem 4 mehrerer Stnfenplane- 
ten db Jeder Stufenplanet 5 wird durcfa ein kldnes Stu- 
fenrad 6 vervoUstSndigt Einer der Stufenplaneten 5 ist 
in der Zelehnung abgebDdet Bevorzugt sind drei Stu* 
fenplaneten 5 vorgeseben* 

JeweOs eine Adue 7 ist fiber Lager 8 und 9» vorzugs- 
weise NadeBager, in einem Planetentrfiger 10 drehbar 
gelagert Die Achse 7 verl&uft parallel zur Eingangswei- 
le Z Jeder Stufenplanet 5 ist mit seiner Achse 7 drebfest 
und In Axialrichtung unverschiebbar gelagert Jedoch 
sind der Stufenplanet und seine Acbse gegenQber dem 
Planetentrl^er 10 ana] verscbiefalich ui den Lagem 8 
unddangeordnet 

Die groBen Stufenrlder 4 der Stufenplaneten 5 ste- 
hen in standig k&nunendor Verbinduxig mit einem ersten 
Hohlrad 1 L Gleichzeitig stchen sie liber <fie kleinen Stu* 
fenrftder 6 stlndig mit einem zwdten Holib-ad 12 im 

Rillj;i'ifr> 

Der PlanetentrSger 10 weist keine direkten AnscbJuB- 
wellen auf, so daB kein Drehmomentzu- oder abgefOhrt 
wird- 

£r lluft demzufolge leer mit Wesenttich ist, daB der 
Planetemr^er 10 nicht eigens fiber ein gesotidertea La- 
ger radial abgestatzt ist 

Das erste Hohlrad 11 ist feststehend angeordnet, 
wahrend das zweite Hohlrad 12 mit einem Ab^ebs- 
flansch 13 fest verbunden ist Au$ der Zeichnung ist 
ersk^tUch, daB das zweite Hohlrad 12 und der Abtriebs- 
flansch 13 emstfickig gef erdgt sind. 

lingf^Hrmlges Gehause 14 ist mit dem ersten Hohl- 
rad 11 Ober Befesdgungselemente (nlcht dargestellt} 
fest verbunden. Bnspielswelse eignen sich hiergu 
SchraubverhindungeiL Zwischen den AnschhiBflSchen 
des ersten Hohlrades 11 und des ringffirmigenGehftuses 
14 ist eine Distanzscheibe 15 eingelegt. Femer ist Qber 
geeignete Dicbtungen* beispielsweise O-Ringe 1^ fOr 
eine dicfate Verbindung zw&chen dem ersten Hohlrad 
11 sowie dem ringfdrmigen Geb&use 14 und der Di- 
stanzscheibe 15 gesor^ 

Urn das Planetenge&iebe 1 vor fiufieren Hinflflssen zu 
schUtzen, Ist zwischen dem Oehftuse 14 und dem Ab- 
triebsflansch 13 eine Dichtungt vorzugsweise ein Radial- 
wellen^fichtring 17, eingeschahet 

Das zwdte Hohlrad 12 und damit auch der Abtriebs* 
flanscb 13 sind tlber ein einziges Walzlager, das vorzugs- 
weise als KreuzroUenlager 18 ausgebOdet ist im ringfOr 
migen GehS.me 14 drehbar und in Axialrichtung festste- 
hend gelagert Anstelle des KreuzroUenlagers bieten 
skh fur den Fachmann andere Bauformen an. Beispiels- 
weise k&mten das zweite Hohlrad 12 und der Abtriebs- 
flansch 13 Ober je ein RillenkugeUager Im nngfdrmigen 
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Gehiuse 14 abgestfltzt seuL 

Die Eingangswelle 2 bzw. das Sonnenrad 3 ist Qber 
ein W^hlager 19 in einem der beiden Hohlr&der 11 oder 
12 gelagert Im gezekhneten Ausffibiungsbeispiel er^ 

5 folgt die Lagenmg im Abtriebsflansch 13 bzw. im zwei- 
ten Hohb^ 12. Das gegenfiberliegende Ende der Eb- 
gangswelle 2 Ist mit einer Mimahmeverzahnung 20 ver- 
sebei^ fiber die der Antrieb, beispidlsweise durch einen 
Elektromotor, erf olgL 

10 Eiagangs wurde bereits erwahnt daB der Planeten- 
triger 10 keine dbrekten AnschloBwellen aufwetst und 
demaufolge leer mitiauft und auch nieht fiber gesonder- 
te Lager gelagert ist IXese Besonderheit ist auf die 
erfindungsgemafie Konstniktion zurQckzuf0hren, die 

15 sich insbesondere durcb folgende Merkmale auszeidi- 
net; 

Stufenplanet 5 

^ Die Verzahnungen der StufenrSder 4 und 6 ones Stu- 
fenplaneten 5 verlaufen konisch. Vorzugsweise $ind die 
Verzahnungen zudem schrSgverzahnt Jede der Verzah- 
nungen der Stuf enrSder 4 und 6 ^nd steigungsgleicl^ das 
heiBt, die Verzahnung mit dem grdBeren Durchmesser 

25 weistdengrOBerenSchrSgungswinkelauf« 

Die Konus-Elschtungen der Verzahnungen der Stu* 
fenrSder 4 und 6 sind zueinander encgegengesetzt ge-« 
wShlt wie (fies der Zeichnung zu entnehmen ist 
^hebiidie Kostenvorteile ergeben ^ch, wenn die 

so Stufenrader 4 und 6 Verzahnungen mit Jeweils gleschen 
Z&hnezablen aufweisen. Damit ergeben sich auch sehr 
einfadie Montageabl^e. da es nkfat erforderSch ist 
daB ein bestimmter Zahn der Stufenr^er in eine be* 
sdmmte Zahnliicke ernes Hohlrades 1 1 oder 12 montiert 

35 werden muB. Atich bei der Herstellung der Verzahnun- 
gen muB keine bestimmte Stellungszuordnung beacfatet 
werden, sof em nur die Stelhmgszuordnung f Ifa- aHe Stu- 
fenplaneten 5 eines Oetriebes gldch ist Im Ergebnis 
werden die Hersteli^ und Montagekoslen erheblich ge- 

40 senkt 

Giinstige Wirkungsgrade und ein fiber eine groBe Be* 
tnebsdaucr glekhbleibendes — enges — Getriebespiel 
sind erzielbaTt wenn die Verzahnungen der Stufenrader 
4 und 6 bzw. Hohlrader 11 ui>d 12 unterschiediiche Mo- 

4S dule aufweisen. I^e Modul-Unterschiede werden so ge- 
wahlt daB sich annfthemd ^dche Betriebseiqgriffs^- 
kel ergeben. Kleme Betrlebseing^swinkel. die ungHn- 
Stige Reibungsverhftltnisse ergeben, Oder zu groBe Be- 
triebsetngriffswinket, die ein ungOnstiges Laufverhahen 

5D bzw. zu Gerausc^entwicklung fohren, werden so ver- 
mieden. 

KleiRe Fertigungstoleranzen der Stufenplaneten un* 
tereinander lessen sich ausgleidxeni well die Stufeapla* 
neten mit axialem Spiel im Planetentrdger gelagert sind 

S9 Jeder Stufenplanet kann ffir sich in seiner eigenen* in 
Axialrichtung idealen Spur laufen, in der steh die Spiele 
der Verzahnuxigen zwlscheii den Stufeniftdem und den 
mit fhnen in Eingriff stehenden Hohlradeni aunShenid 
glelch vertdlen. Dies gih insbesondere aud} unter dem 

eo l^nBuB von elastischen Verfoimungen der Bauteile und 
auch sonstiger Fakioren, die das Verzalmungssptel be- 
einflussen. Dies bedeutet auch eine einfachere Montage 
des Getriebes. ^e gleichmaBige Verteilung des Ver* 
zahmingsspieles muB nicht durch aiifwendige Justlerar- 

65 beitenherbeigeffihrtwenlen. 
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Hohlradcr 1 1 und 12 und dem gewQnscht«n ZahnspieL f Or jedes Getriebe in- 

dividuell angepa&i werden. Bei dem gewuoschten Zahn- 

Die Verzahnurieen dcr Hohlrftder 1 1 und 12 verlauftea spiel kann es ach um leichtes Spiel oder aber aiKsh 
ebenfalls konisch und and vorzugswdse als Sdirftgver- eine angcmessene Vorspannung handcln. Das fiber die 
zahnuiigett ausgebildet Auch fOr die HohlrSder 11 uod 5 DistanzsdieUbe 15 eingestellte Gesamtspiel verteilt sicdi 
12 gilt, daQ deren Verzahnungen steigungsgleich sind, 50 sclbsttatig auf beide Hohlradeingnff e, da die Axialkraf- 
daB die Vcrzahnung mit dem grttBeren Durchmesser te durch die Wahl passeader Konus-Neigung$winkel 
dengraderen ScbrfigungswiDkei aufwelsL gezielt beeinfluBbar sind und bo ausgewogen gehaheu 

Durch die cntgegeogesetzt gerlchteten Konus-Rich- werden kcinnen. 
tungen der Verzahnungen der Hohlrader 11 und 12 bt 10 Insbesondere bei engcr SpieleinstelUmg scUtc beach- 
es mdglich, die aus den ZahneingriiFfen beider Hohlrader tet werden. daB der Konus-Neigungswinkel an jedem 
resultierenden Axialkrafte gegeneinander zu richten Hohlrad 11 bzw. 12 — in der Bertihnmgszone der Zahn- 
undBoinihrerWirkungnahezuaufzuheben-DieStufcn- flanke gemcsscn — mindestens 20^ des TeilkreU- 
rader 4 und 6 der Stufcnpkneten 5 werden durch die Schragungswinkels des betreffenden Hohlrades betrflgt. 
axialen FQiirungskrafce der beiden konisch verzahnten 15 Damit k5nnen unerwiinschte InatabilitSten der auftre- 
Hohlrfider 11 und i2 in ihrer optimalen Positksn gehal- tenden Reibung, hervorgenifen durch d^ Zu$ammen- 
ten. wirken von Konus-Keigungswinkel und -Scbr&gung^ 

Es ist Yorteilhaft, wenn der Unterschied der Zahne- winkeL vernueden werden. In jedem Fall ist sichcrge- . 
zahlen der HohLrtder 11 und 12 doppelt so hoch ist wie stellt, daB sich daB GetHebe nicht selbstt^tig featlaufen 
die AnzAhl der Stufenplaneten 5. Durch diese Ausle- 20 kanm 

gvmg lasscQ sidi die getriebeintemen Walzidstungen, Fdr das in der Zdchoung afagebildete Ausftlhrungs- 

die Rdbungsverluste, die Verzalmungsgeschwindigkei- beispiei eines erfindungsgemS^Ben Planetengetriebes 

ten, die Drehzahlen der rotierenden Teile und die Mas- giit: 

sentr&gheitsmomente herabsetzen. In diesem Fall ist 

dann zwar dne be^timmte Teilubersetzung, ausge- 25 Hohlrad 12 

drilckt durch das Verhaltnis der Drehzahl des Planeten- Zahnezahl: 109 

tr&gers 10 zur Drehzahl des AbtriebsQansches 13. ent- Modul: 1^ 

sprechend gerlnger. iMes wurde die GesamtQberset- Schrftgungswinkel; tO^B'52", rechts 

zung de$ Getriebes an sich zun&chst herabsetzen, wenn Konus-Neigungswinkd: 3* 

sie nicht was h^ig der Fail ist« durch andere MaBnah- 30 

men gesteigert werden kann. Zu diesen MaBnahmen Hohlrad 11 

zShlen beispielsw^e kleinere Z^hnezahlen de$ Son- Zahnezah]:103 

nenrades und/oder gr5Bere Z&hnezahlen an beiden Modul: 2.14 

Hohlradem 1 1 und 12. Insgesamt ertOlt nun bei ausrd- SchrSgungswinkei 1 1**5'30", redits 

chander Gesaintabersotzung dn leideres Getriebe mit 3s Konu5-Neigungswinkeh3** 

einem h&heren Gesamtwirkungsgrad. 

StufenpIanetS 

Planetentr^er 10 2ahnezahl der StufenrSder 4 und 6: JeweOs 46 

EhibesonderesFQhrungslagerfflrdenPlanfitaitrflger 40 SonnenradS 

10 entftllt Hierdurch entf&llt mcht nur ein teure$ Ban- Z^ezahl: 1 1 
teiL sondern es werden auch keine Exzentrizitftten 

durch das Lager bzw« den Lagersitz auf die Verzahnun- Der PlanetentrSger 10 kann auch anstelle des Son- 

g^ubertragen, nenmdes 3 ul>er erne vergleichbare Rflderanordnung 

Durch den Entfall der Oberbesdmmtbcn^ die bei einer 45 bzw. R&derkette angetrieben werdeu. Diese lief ert eine 

gesonderten Lagerung des Planetentrdgers vorliegt* vergleiciibare Vorflbersetzung. Beispielsweise kann der 

wird dn zusatzlicfaer Fkdheitsgrad gewonnen. Zwangs^ Antheb aber etne Kegebradstuf e erf olgen* Ebenso ist es 

punkte entfiaUen. Bei engen Flankenspiden und verfor- m5giidi. An- und Abtrieb zu vertauschen, wobei sich die 

mungsbedingtcn Verlageningen bedeutet dies einen Drelirichtung umkehrt. 

groBen Vortdl denn es wird sozusagen die ideale Mitte 50 Der Zaitlenwen der GesamtQbersetzung Sndert ach 

gelunden* Der Leerlaufwiderstand des Lagers ent£&Ut dann geringfugig. 

naturgem&Bw Das Massentrigheit&moment wird redu- Die Stufenplaneten 5 kOnnen nach einem Verfaln*en 

zzert Jeder Stufenplanet S kann sich selbst zentrieren hergesteUt werden, bei dem zunSchst die Verzahnungen 

und wiederum alle drei Stufenplaneten nehmen den Pla- der Stufenr^er 4 und 6 durch StoBen hergesteUt wer- 

netentrager mit Der Planeteittrager kann ach Qber die 5$ den. Nach dem H^rten (Einsatzh&rtung) kann sich ein 

ui ihm mit axialem Spiel gelagerten Stufenplaneten frei weiteres Bearbeiten durdi HartstoBen anscblieBen. Die 

segenQber den Holdradem 1 1 und 12 axial ehistellen. Verzahnung wird absohlieBend durch Honen fertigge- 

stellt 

Distanzscheibe 15 Bei einem welteren Hersteilungsverfahren der Stu- 

60 fenpianeten werden die Stufenr&der 4 und 6 auf ge- 

Die Distanzscheibe 15 schafft — in Verbindung mit trerait. Die Vcrzahnung wird in der vorstehend be- 

den entgegengesetzt gerichteten konischen Verzahnun- schriebenen Wcise fertigbearbeitet Jm AnschluB hieran 

gen der Hohlrader 11 und 12 — eine kostengfinstige, werden die Stufenrader 4 und 6 zuehiander ausgerichtet 

jedoch sehr eff ckthre Einstdlmoglichkeit ffir das Zahn- und miteinander verscbweiBt 
flankenspiel der Verzahnungen des Stufenplaneten 5 in ^ 

bezug auf die Verzahnungen der Hohlrader 11 und 12. Bczugszeicfaenliste 
Die Dicke der Distanzscheibe 15 kann, je nach den er- 

mitteiten Fertigungsmafien der beteiligten Zahnrader 1 Piai^tengetriebe 
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2 BSngangswelle 

3 Sonnenrad 

4 Stufenrad 

5 Stufenptanet 

6 Stufenrad 

7 Achse 

8 Lager 

9 Lager 

10 PlanetentrS^ 

11 HoUrad 

12 Hohlrad 

13 Abtriebsflanseh 

14 Oehause 

15 Distanzscfaeibe 

16 O-Rliig 

17 RadialweOeDc^htring 

18 KreuzroUenlager 

19 Walziager 

20 Mitnabmeverzahoung 



Patemansprtiche 



10 



15 



20 



1. Planetengetriebe (1) niit angetriebenen 
Sannenrad (3^ dncm ersten und dnem zwetten, 
jeweils kmen- und konisch verziihnten Hohlrad (11, 25 
12X voQ denen das erste feststeht und das zweite 
drehantreibbar gelagert 1st und den Abtrieb bOdet* 
und Stofenplaneten (5) mit konisch verzahnten Stu- 
fenrfidem (4^ 6]k die in emem Planetentr£iger (10) in 
derWeisegeJagerisind^dadsieinstindigemZahn- 30 
etngriff mit dem Sonnenrad (3) und den HohlrSidem 
(lt» 12) stehen, dadurch gekennzeicfauet^ daB die 
Ndgungswinkel (Konus^Riqhtangen) der Verzah- 
nungen der Stufenr9der (4* 6) sowie der Hoblr&der 
(11. 12) zueinander entgegengesetzt verlaufen. 35 

2. Planetengetriebe nach Anspmch 1, dadtirch ge- 
kentlKeicbnet, daB die Stufenplaneten (S) mit 
axialem Spiel im Planetentrager (10) gelagert sind 

3. Planetengetriebe nach den An^nichen 1 end 2, 
dadurch gekennzeiebnet daB der PlanetentrSger 40 
(10) in bezug auf die HohlrSder (11, 12) sehwim- 
mmdgel^ertist 

4. Planetengetriebe nadi den AnsprQchen 1 bis 3, 
daduroh gekennzeichnet* daB die konischen Ver- 
zahnungen der Hohlrfider (11» 12) so geneigt sind. 45 
daB die ana den Zafanetngrihen der Hohi- und Stu- 
fienrader reauhiereixlen Axialkrafte entgegex^- 
setzt serichtet und im wesentUcben gleich gioB 
sind. 

5« I^anetengetriebe nach Anspruch ip dadurch ge- 50 
kennzeidmet, daB die Verzahnungen der Hohl- tmd 
Stufenr3der (II, 12 bzw« 4^ 6) konisch und schrag- 
verzahnt ausgebiklet sind. 
6* Planetengetriebe nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeicfane^ daB die Stufenrider (4, 6) Verzah- 53 
nungra mit Jeweils glek!iien Zfihnezahlen anfwel- 
sen. 

7* Planetengetriebe nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzekhnet daB die Verzahnungen der Hohl- luid 
Stufenr&der (1 1» 12 bzw. 4^ 6) untersdiiediiche Mo- go 
duleaufweisen. 

8. Planetengetriebe nach Anspnxdi 1, dadurch ge- 
kennzekshnet daB der axiale Abstand zwischen den 
Hohlrfidern (11, 12) Uber eine Distanzscheibe (15) 
einstellbarist 6S 
d« Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzekhnei, daB der Neigungswinkel der Ver^h- 
nung an jedem Hohlrad (11» 12) — in der BerGh- 



rungszone der Zahnflanke gemessen — mindestens 

20<)6 des Teilkreis-Schr^gungswinkds des betref- 

fenden Hohlrades betrigt. 

10. Planetengetriebe nach Anspruch 1. dadurch ge- 

kennzeichnet, daB das Sonnenrad (5) in elnem der 

beiden Hohlrftder (1 1> 12) gelagert ist 

1 L Planetengetriebe nadi Anspruch 5, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die SchrSgverzahnungen giei- 

Chen Riditungssinn und etwa ^ek^e Steigongsma^ 

Be aufwebea 

IZ Planetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeidinet, daB die Verzahmmgen der Hohl^ und 
Sntf enrSder (1 1, 12 bzw. 4^ Q nnterschiedUche Mo- 
dule aufwdaen. ^ so gew&hit sind, daB dch anna.- 
hemd gleidie Betriebs^ngrifiswinkei ergeben. 
13. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurdi ge*- 
kennzekhnet, daB die Difterenz der Zdhnezahlen 
der Hc^fider (11» 12) der zweifachen Anzahl der 
Stufenplaneten (5) eat^richt 
14w Planetengetriebe nach Ansprtsch 1, dadurch ge- 
kennzfiichnet; dafi die Achsen (7) der Stufenplane- 
ten (5) in beanig auf <Ue Eingax^gswelle (2) parallel 
gerichtet veriaufen. 

15. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichne^ daB die Verzahmmgen der StufenrS- 
der (4^ 6) durch StoBen, Einsatzhfirtung. aachfblgen- 
dem HartstoBen und abschlieBendem Honen her- 
gesteUtstnd 

16. Planetengetriebe nadi Anspruch L dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stufenplaneten (5) durch 
Trennen der Stofenrader (4, 6)» HerstelUmg der 
Verzahnung» Ausrichten der Stuf^ader zueinan- 
der und abs^eBendem ZusammenfOgen xiurch 
SchweiBen hergesteUt shid. 

17. Planetengetriebe nach Anspruch I, dadUTch ge- 
kennzeichnet, dafi der Planetentrager (10) anstelle 
des Sonnenrades (3) uber eine Raderanordnung an* 
getrieben wird. 
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